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麻布大 ･教養 永井喜則, 麻布大 ･環境生理 荻原利彦
中京女子大 ･短大 郎 土屋 尚
わ らわれは生体 リズムの中で最も規則正 しいと考 えられる心臓の拍動にも十パ
ーセン ト程度のゆ らぎがあ り､ 力学系におけるリミッ トサ イクル的なもの とは考
え難 いことを兄いだした｡ 心臓の拍動におけるリズムの乱れは､ 周期的なものか
らの僅かづつのずれであ り､ それはカオスと考えることができる｡ このような観
点か ら心臓の拍動 に伴 う電気的変化 を記録 した心電図の解析を試みて きた｡ ここ
では､ カエルの心電時系列データを三次元 に埋め込んでつ くられた心電 ア トラク
ターの リアプノブ数 を佐野 らの方法 [1]により求めたので､ その結果を報告す
る｡
リア7'ノブ数を求めるajに用いたカエルの三次元心電 ア トラクタ-を図 1に示
















図 1 心電時系列デー タを三次元に埋め込んだ
ア トラクター
められる｡ 図 2に示 した
ものが､ その結果である｡ リアプノブ数のの分布は坤め込み次元を変 えても大 き
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な変化は示 さない｡ アンサンブルの平均 リアプ ノブ数は埋め込み次元の値 をあげ
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平均 リアブ ノブ数の埋め込み次元依存性 を囲
確執 竣元 l
o 九(5-.) JD
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時間間隔は 10秒｡ 埋め込み次元 2-5｡
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図 3 平均 リアプノブ数の埋め込み次元依存性
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｢カオスとその周辺｣
佐野 らに従 えば､ リアブ ノブ数を求め る時間間隔 を変 えたときに局所的 に軌道
●
が指数関数的分離 を しめせば､ その部分か らリアプ ノブ数 が求 まる｡ 時間間隔を
変 えたときの平均の軌道分離 の比率の対数憤 く人 も)の変化をみたものが図 4で
ある｡ 図には局所 的に引ける直線がい くつか兄いだせる｡
I(!ec) J
図 4 平均軌道分離比率の対数値 (人 も)の時間依存性
国中に三本の直線 を弓川 てヽその傾 きよりリアブノブ数を求めると､ 次のようにな
った｡
(a):0.157S-1, (b):2.44S-I, (C):6.01s-1
ここで使用 した方法は最大 リアプ ノブ数 を簡便 に求め るためのものである｡ よ
り正確にリアプ ノブ数 を求め るためには､ 接ベク トルを求 め､ それか らリアプ ノ
ブ数 を求め る方き夫が よい [2]｡ その結果はいづれ どこかに報告する｡
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